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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The system is characterised in that it 
comprises 

an elastic member (27) surrounding an output shaft (7) and arranged 
between a 

sleeve (17) and axial-thrust members (19, 22), and applying to the 
sleeve, . 

under the action of a control means, a clamping force for the discs 
of a clutch 

means (12), which corresponds to a locking torque of the 
differential. The 

present invention finds application, for example, for the driving of 
the wheels 
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motor vehicle axle. < IMAGE > 



6/17/05, EAST Version: 2.0.1.4 




Euro pai series Patentamt 

® /jflJ European Patent Office 0 Niimerode publication: 0 321 335 

Office europeen des brevets A1 



© DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

@ Numerode depot: 8840316&3 @ Intd. 4 : F 16 H 1/445 

@ Date de depot: 13.1Z88 



@ Priorite: 17.12.87 FR 8717652 

© Date de publication de la demande: 
21.0639 Bulletin 89/25 

@ Etats contractants designes: DE GB IT 



@ Demandeur: AUTOMOBILES PEUGEOT 
75, avenue de la Grande Armee 
F-75116 Paris (FR) 

AUTOMOBILES CITROEN 
62 Boulevard victor-Hugo 
F-92200 NeuIIty-sur-Seine (FR) 

@ Inventeur: Bouveret, Jean-Michel 
58 Bis, rue d'Estienne d'Orves 
F-94340 Jornville le Pont (FR) 

© Mandataire: Durand, Yves Armand Louis eta! 
CABINET WEINSTEIN 20, Avenue de Friedland 
F-75008 Paris (FR) 



@ Systeme differentiel a gf Issement variable contidle. 

@ La presente Invention conceme un systeme cfifferentiel a 
gfissement variable contrdle. 

Le systeme est caracterise en ce qu'il comprend un organe 
ebstique (27) entourant un arbre de sortie (7), dispose entre 
une douiDe (17) et des organes de poussee axiale (19, 22) et 
appfiquant a la doullte, sous faction d'un moyen de commando, 
un effort de serrage de cDsques d'un moyen embrayage (12) 
conesportdant & un couple de verroufltage du differentiel 

La presente invention trouve application par exempte pour 
rentralrtement de roues d'un essteu d'un vehicule automobile. 
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Description 

System e differentiel i 

La presente invention conceme un systeme 
differentiel a glissement variable contrdle pouvant 
entrainer deux roues d'un essieu cf un vehicuie 
automobile, ou deux arbres respectivement relies 
aux roues avant et arriere d'un te! vehicuie. 

On connaJt de teis systemes differentieis du type 
comprenant un moyen embrayage a disques sucep- 
tible d'occuper une position debrayee ou le differen- 
tiel entralne conjointement deux arbres coaxiaux de 
sortie respectivement a deux wtesses angulaires 
pouvant dlfferer Dbrement et une position embrayee 
ou Taction du differentiel est limitee, s'opposant a 
une rotation relative entre fes deux arbres de sortie. 

Ces systemes conn us utiGsent pour la commande 
du moyen embrayage soft un disposrtif hydraulique 
comme decrit par exemple dans les brevets US 
3 899 938 et 3 138 970, sort un disposrtif electroma- 
gnetique. 

Dans le cas de ('utilisation d'un disposrtif hydrauli- 
que, I'effort necessaire pour produire un couple de 
verrouiliage ou de report entre les deux arbres de 
sortie du differentiel est genere au niveau d'un 
recepteur hydraulique, sort en direct sur les parties 
frottantes (disques du differentiel), soft par I'inter- 
mediaire d'un moyen mecanique d'ampliffcation, tel 
qu'une fourchette, dans les rapports des bras de 
levier. Le recepteur hydraulique est alimente par un 
emetteur hydraulique qui est lui-meme alimente par 
une pompe debitant dans un reservoir tampon. Pour 
controler le niveau de Teffort et le falre varier en 
fonction d'un certain nombre de parametres tels que 
la Vitesse differentielle entre les deux arbres de 
sortie, la vitesse du vehicuie, la charge moteur, 
('utilisation des freins, le braquage des roues 
directrices, il est necessaire d'inserer dans le circuit 
hydraulique un systeme de vanne variable, par 
exemple une electro-vanne proportionnelle. Cette 
vanne doit elle-meme etre commandee par un 
systeme logique exploitant les donnees des parame- 
tres utilises pour modifier Tetat des systemes 
differentieis, ce systeme logique etant par exemple 
un boitier electronique utilisant les informations 
issues de differents capteurs electriques des vh 
tesses angulaires des arbres de sortie. 

Dans le cas de Tutilisation d'une puissance 
electrique, I'effort applique sur les parties frottantes 
du differentiel est genere par le systeme electroma- 
gnetique avec eventuellement une amplification 
mecanique. 

L'effort necessaire de serrage des disques de 
friction du moyen embrayage pour obtenir un couple 
de verrouiliage ou de report d'un niveau sufflsant est 
relativement eleve (de I'ordre de plusieurs centaines 
de kilogrammes-force) que Ton utilise le systeme 
hydraulique ou le systeme electromecanique de 
commande. Ceci impose, dans le cas du systeme 
hydraulique, de travailter avec des niveaux de 
pression eleves pour reduire les dimensionnements 
du systeme et, dans le cas de rutiHsation de la 
puissance electrique, un dimensionnement impor- 
tant du systemes electrornagnetique. En conse- 



gtissement variable contrdle 

quence, quelle que soft la technologie utflsee pour la 
commande du moyen embrayage, les systemes 
5 connus Impliquent un coQt de realisation et un 
dimensionnement importants. 

La presente invention a pour but d'eDminer les 
inconvenients ci-dessus des systemes connus en 
proposant un systeme differentiel a glissement 

10 variable contrdle et du type comprenant un moyen 
embrayage a disques pouvant occuper une position 
debrayee ou le differentiel entralne conjointement 
deux arbres coaxiaux de sortie respectivement a 
deux vit esses angulaires pouvant differer librement 

15 et une position embrayee ou Taction du differentiel 
est limitee ou verrouillee, s'opposant a une rotation 
relative entre les deux arbres de sortie; un disposrtif 
de commande du moyen embrayage comprenant 
des organ es de poussee axiale d'une douille, 

20 entourant Tun des arbres de sortie, pour creer par 
serrage des disques du moyen embrayage un 
couple de verrouiliage du differentiel et un moyen de 
commande ext6rieur au carter du differentiel action- 
nant les organes de poussee axiale; et caracterise 

25 en ce qu'il comprend un organe elastique entourant 
Tarbre de sortie, dispose entre la douille et les 
organes de poussee axiale et appliquant a la douille, 
sous Taction du moyen de commande, un effort de 
serrage des disques du moyen embrayage corres- 

30 pondant au couple de verrouiliage, et en ce que le 
moyen de commande comprend un moteur electri- 
que auquel est associe un disposrtif de compensa- 
tion de I'effort de manoeuvre necessaire au moteur 
electrique pour amener Torgane elastique a creer 

35 I'effort de serrage des disques du moyen em- 
brayage. 

Selon une caracteristique de ('invention, le dispo- 
srtif de compensation comprend un ressort ayant 
Tune de ses extremrtes reliee a un point fixe 

40 d'ancrage et son autre extremite cooperant par 
Tintermedlaire d'un plgnon avec une cremaillere 
associee aux organes de poussee axiale, ladite 
cremaillere cooperant, par Tintermediaire d'une 
liaison a vis sans fin et plgnon s'engrenant avec la 

45 cremaillere, avec le moteur electrique, le ressort du 
disposrtif de compensation exercant sur les organes 
de poussee un effort sensiblement egal et d'un sens 
oppose a Teffort produit par Torgane elastique 
creant le couple de verrouiliage. 

50 Selon une autre caracteristique, Torgane elastique 
a une relation effort-course sensiblement lineaire. 

Selon encore une autre caracteristique de Inven- 
tion, Torgane elastique est un ressort helicoldal de 
compression. 

55 Selon toujours une autre caracteristique de 
Tinvention, Torgane elastique est constitue d'un 
empilage de rondelles troncdniques elastiques. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, les 
organes de poussee axiale comprennent une plaque 

60 p'rvotante ayant un secteur dente constituent la 
cremaillere precitee, une fourchette pfvotant coaxia- 
lement a la plaque en concomitance avec cette 
demiere et un manchon reli6 a la fourchette et 
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coulissant sur Tarbre de sortie pour comprimer 
rorgane elastique survant la valeur du couple de 
verrouillage souhaitee. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 
caract6ristjques, details et avantages de ceJle-ci 5 
apparartront plus cteirement au cours de ta descrip- 
tion explicative qui va suivre farte en reference aux 
dessins schematiques annexes donnas uniquement 
a titre d'exemple illustrant un mode de realisation de 
Tinverrtion, et dans tesquels : 10 
La figure 1 represente schematiquement un 

systeme differentiel a glissement variable 

contrdle au repos conforme a l'invention ; 
La figure 2 est une vue analogue a la figure 1 

mais representant le systeme de l'invention en 15 

action; 

La figure 3 est une vue en coupe d'un mode 
de realisation du systeme differentiel conforme 
a l'invention ; 

La figure 4 est une vue en coupe survant la 20 
ligne IV-IV de la figure 3 ; et 

La figure 5 est une vue en coupe suivant la 
ligne V-Vde la figure 4. 
En se reportant aux figures 1 et 2, le systeme 
differentiel a glissement variable contrdle conforme 25 
a rinvention comprend un differentiel 1 d'un vehicule 
automobile, comprenant un bortier de differentiel 2 
supports rotatrvement dans un carter 3, par Tinter- 
mediaire de roulements 4, autour d'un axe longitudi- 
nal X-X'. Le differentiel est entralne par Tinterme- 30 
cfiaire d'un pignon 5 soiidaire du bortier 2 par un 
pignon de renvoi (non represente) soiidaire par 
example d'un arbre de transmission du vehicule. 
Deux arbres de sortie 6 et 7, ayant leurs deux 
extremites ext6rieures reliees respectivement aux 35 
roues droite et gauche d'un essieu moteur du 
vehicule, s'etendent a Tinterieur du bortier 2 et sont 
relies respectivement a deux pignons lateraux 
cdniques 8 et 9. Des pignons satellites 10 sont 
montes touriflonant sur un axe 11 pour accomplir 40 
Taction differentielle normale lorsque le vehicule 
negocie par exemple un wage. Un tel differentiel, 
largement connu en soi, n'a pas a etre decrit plus en 
detail en rappelant toutefois qu'il permet aux deux 
arbres de sortie 6 et 7 de toumer reiatrVement Tun 45 
par rapport a I'autre a des vftesses angulaires 
differentes en repartissaht le couple d'entree produit 
par le pignon 5 entre les deux arbres de sortie. 

Un moyen d'embrayage 12 est prevu dans le 
differentiel 1 et comprend plusieurs disques de 50 
friction dont certains 13 sont solidaires du bortier 2 
tandis que les autres 14, entre deux disques 
adjacents 13. sont solidaires des arbres de sortie 6 
et 7. 

Le moyen embrayage 12 est embraye par un 55 
dispositif de commande 15 comprenant des organes 
de poussee 16, le long de Taxe X-X', d'une douille 17 
entourant coaxialement Tarbre de sortie 7 et qui, 
lorsque deplacee vers la gauche par rapport a la 
figure 1 , exerce un effort de serrage sur les disques 60 
du moyen embrayage 12 par rintenmediaire d'un 
organe 18 a leviers rigides radiaux dont seulement 
deux sont representee aux figures. Les organes de 
poussee axiale de la douille 17 comprennent un 
manchon 19 coulissant sur Tarbre de sortie 7 et un 65 



levier 20 monte pivotant autour d'un pivot fixe 21 et 
dont une extremite 22 forme une fourchette juxtapo- 
see au manchon 19. L'autre extremite opposee du 
levier 20 est reliee mecaniquement a une cremaillere 
23 sur laquelie engrenent de part et d'autre de la 
cremaillere, d'une part, un pignon 24 entralne en 
rotation par un moyen de commande ou de 
manoeuvre constitue par exemple par un moteur 
electrique et, d'autre part, un pignon 25 monte 
toumant autour d'un axe fixe et auquel est reliee une 
extremite d'un ressort 26 dont l'autre extremite est 
reliee a un point d'ancrage fixe. Le ressort 26 fait 
office de dispositif de compensation comme il sera 
decrit urterieurement L'ensemble constitue par les 
elements 20, 23-26 et le moteur electrique est 
exterieur au carter 3 du differentiel. 

Un organe elastique 27, entourant Tarbre de sortie 
7, est interpose entre la douille 17 et le manchon 19. 
Get organe elastique peut etre constitue par un 
ressort helteoTdal de compression ou par un empi- 
lage de rondelles troncdniques eiastiques comme 
represente a la figure 3. Avantageusement, Torgane 
elastique 27 presente une loi relation effort-course 
sensiblement lineaire. 

Le principe de fonctionnement du systeme 
conforme a l'invention ressort deja de la description 
qui en a ete farte ci-dessus et va etre maintenant 
explique brievement 

Lorsque le systeme occupe la position de repos 
representee a la figure 1 ou le moteur electrique 
n'exerce aucune action sur la douille 17, le moyen 
embrayage 12 est debray6 de sorte que le differen- 
tiel fonctionne normalement, autorisant toute libre 
rotation relative entre les arbres 6 et 7. 

Pour embrayer le moyen embrayage 12, le moteur 
electrique est alimente pour entraTner le pignon 24 
dans le sens contraire des aiguilles d'une montre 
comme indique par lafleche A en figure 1, deplacant 
ainsi la cremaillere 23 vers la droite, ce defacement 
de la cremaillere fait pfvoter le bras 20 autour du 
pivot 21 dans le sens des aiguilles d'une montre, 
lequel bras 20 de place axiaiement le manchon 19 le 
long de Tarbre de sortie 7 vers la gauche comme 
indique par lafleche B en figure Z L'organe elastique 
27, en se comprimant sous Taction de poussee 
axiale du manchon 19, transmet a la douille 17 un 
effort de serrage sur les disques du moyen em- 
brayage 12. L'effort exerce par Torgane elastique 27 
sur la douille 17 est choisi de facon a creer le couple 
de verrouillage ou de report voulu entre les deux 
arbres de sortie du differentiel. Cet effort est variable 
en fonction d'un certain nombre de parametres lies 
a Tetat du vehicule tels que la Vitesse differentielle 
entre les deux arbres de sortie, la vftesse du 
vehicule, la charge moteur du vehicule. I'utflisation 
des freins, le braquage des roues directrices, etc... 

Pendant la manoeuvre d'embrayage ci-dessus 
decrite, la composante active du ressort 26 est telle 
qu'elle varie pratiquement suivant la meme loi que 
celle a laquelie obeit Torgane elastique 27. Ainsi, en 
ajustant les caract6ristiques du dispositif de com- 
pensation forme par le ressort 26 et de Torgane 
elastique 27, ceux-ci peuvent foumir sur la cremail- 
lere et sur les organes de poussee, pendant la 
manoeuvre d'embrayage du moyen embrayage 12, 
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des efforts sensibtemerrt egaux en valeur et de sens 
opposes. Ainsi, reffort de manoeuvre necessaire au 
moteur electrique pour amener I'organe eiastique 27 
a creer 1'effort de serrage des disques du moyen 
embrayage 12 est extremement redurt grace a 
I'adjonction du dispositif de compensation a ressort 
26. Le moteur electrique utilise peut alors etre de 
faibte puissance. 

Bien entendu. pour ramener te systeme cfifferen- 
tiel a la position representee a !a figure 1, le pignon 
24 est manoeuvre en sens inverse a la fleche A, le 
moteur electrique n'ayant a developper qu'un faible 
effort de manoeuvre. 

Sur les figures 3 a 5, representant un mode de 
realisation particulier du systeme differentiel 
conforme a Tinvention, les moyens identiques ou 
accomplissant les memes fonctions que ceux 
representes aux figures 1 et 2 portent les memes 
references. 

Selon ce mode de realisation, le moteur electrique 
28 entrains, par rintermediaire d'une vis sans fin 29 
cooperant avec un ecrou 30, un bras 31 solidaire, 
d'une part, de r ecrou 30 et d'autre part d'un axe 
rotattf 32 luwneme solidaire d'un pignon 24, et un 
secteur dente 34 sur une partie duquel engrene le 
pignon 24. Ce secteur dente 34 constitue en fait la 
cremaillere et est solidaire d'une plaque 35 montee 
pivotante autour d'un axe fixe 38 solidaire du carter 3 
du systeme differentieL Sur le secteur dente 34 
engrene le pignon 25 auquel est attelee une 
extremite d'une tige 37 dont I'autre extremite 
opposee est solidaire d'une coupeile 38 de retenue 
du ressort de compensation 26 dont I'extremite 
opposee a celle en appui contre la coupeile 38 se 
trouve en appui contre une partie fixe correspon- 
dante du carter 3. 

La fourchette 22 du bras 20 est solidaire d'un axe 
39. coaxial a I'axe 36, lequei axe 39 est monte 
pivotant dans le carter 3 du systeme differentieL La 
fourchette 22 pivote en concomitance avec la plaque 
35 par rintermediaire d'une liaison de transmission 
mecanique comprenant une plaque P solidaire d'une 
extremite de I'axe 39 et comportant un pion 40 
solidaire de ceHe-ci et s'engageant dans un trou 
correspondant de la plaque 35. 

Ainsi, le secteur dente 34, sous I'effet de la 
poussee du ressort 27 sur les disques du moyen 
embrayage du differentiel, par rintermediaire de la 
fourchette 22 et du manchon 19, et de reffort de 
compensation transmis par le pignon 25 dO au 
ressort 26, est sensiblement en equilibre en tout 
point de la course utile. Le moteur electrique 28 a 
done uniquement pour travail de vaincre les inerties 
des differentes pieces. 

Le moyen embrayage 12 peut etre command 6 en 
tout ou rien, e'est-a-dire que le differentiel est libre 
ou verrouille, ou peut etre commande en fonction de 
differents parametres de facon que le taux de 
verrouillage ou de report a llnterieur du differentiel 
soit alors une fonction de ces parametres. Dans ce 
dernier cas, le moteur electrique peut par exemple 
etre piiote par rintermediaire d'un dispositif electro- 
nique qui determine la position du secteur dente 34 
et done le couple de verrouillage, en fonction des 
parametres acquis. 



Le systeme differentiel conforme a rinvention a 
ete decrit en application a rentralnement de deux 
arbres de sortie relies respectivement aux roues 
avant et aniere d'un vehicule mais U est bien entendu 
5 qu'fl peut egalement s'appiiquer a rentralnement de 
deux roues d'un essieu. 



10 Revendications 



1. Systeme differentiel a glissement variable 
controle du type comprenant un moyen em- 

15 b ravage a disques pouvant occuper une posi- 

tion debrayee ou le differentiel entraine conjoin- 
tement deux arbres coaxiaux de sortie respecti- 
vement a deux vitesses angulaires pouvant 
differer librement et une position embrayee ou 

20 I'action du differentiel est limitee ou verrouiilee, 

s'opposant a une rotation relative entre les 
deux arbres de sortie ; un dispositif de 
commande du moyen embrayage comprenant 
des organes de poussee axiale d'une douilie 

25 entourant I'un des arbres de sortie, pour creer 

par serrage des disques du moyen embrayage 
un couple de verrouillage du differentiel et un 
moyen de commande exterieur au carter du 
differentiel actionnant les organes de poussee 

30 axiale ; caracterise en ce qu'il comprend un 

organe eiastique (27) entourant i'arbre de sortie 
(7), dispose entre la douilie (17) et les organes 
de poussee axiale (19, 22) et appliquant a la 
douilie (17), sous I'action du moyen de com- 

35 mande (28), un effort de serrage des disques du 

moyen embrayage (12) correspondant au cou- 
ple de verrouillage, et en ce que le moyen de 
commande comprend un moteur electrique 
(28) auquel est associe un dispositif de com- 

40 pensation (26) de reffort de manoeuvre neces- 

saire au moteur electrique (28) pour amener 
I'organe eiastique (27) a creer reffort de 
serrage des disques du moyen embrayage (12). 

2. Systeme selon la revendication 1, caracte- 
45 rise en ce que le dispositif de compensation 

precite comprend un ressort (26) ayant I' une de 
ses extremites reilee a un point fixe d'ancrage 
et son autre extremite cooperant par rinterme- 
diaire d'un pignon (25), avec une cremaillere 

50 (23) associee aux organes de poussee axiale, 

ladite cremaillere cooperant, par rintermediaire 
d'une liaison a vis sans fin (29) et pignon (24) 
engrenant avec la cremaillere, avec le moteur 
electrique (28) et en ce que le ressort (26) du 

55 dispositif de compensation exerce sur les 

organes de poussee (16) un effort sensible- 
ment ega) et de sens oppose a I'effort produrt 
par I organe eiastique (27) creant le couple de 
verrouillage precite. 

60 3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que I'organe eiastique (27) a 
une relation effort-course sensiblement li- 
neaJre. 

4. Systeme selon I'une des revendications 
65 precedentes. caracterise en ce que I'organe 
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eiastique (27) est un ressort heiicoldai de 
compression. 

5. Systeme selon Tune des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que rorgane eiastique 

(27) est constitue d'un empilage de rondelies 5 
tronconiques elastiques. 

6. Systeme selon Tune des revendications 
precedences, caracterise en ce que les organes 
de poussee axiale comprennent une plaque 
prvotante (35) ayant un secteur dente (34) 10 
constftuant la cremaillere precitee, une four- 
chette (22) pivotant coaxialement a la plaque 

(35) en concomitance avec cette demiere et un 
manchon (19) relie a la fourchette (22) et 

15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



couOssant sur I'arbre de sortie (7) pour compri- 
mer I'organe ebstique (27) suivant la valeur du 
couple de verrouHlage souhaitee. 

7. Systeme selon Pune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le moteur 
electrique (28) est pilote par I'intermedlaire d'un 
dispositif 6lectronique determinant le couple de 
verrouiUage en fonction de divers parametres 
tels que la Vitesse drfferentielle entre les deux 
arbres de sortie, la vitesse du vehicule, la 
charge moteur du vehicule, rutilisation des 
freins, le braquage des roues directrices. 
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